公正取引クラウドソーシング : マイクロタスクの作業時間推定 by Saito Susumu
早稲田大学大学院 基幹理工学研究科
博士論文審査報告書
論 文 題 目
Fair-Trade Crowdsourcing: 
Predicting the Working Times of Microtasks 
公正取引クラウドソーシング：マイクロタスクの
作業時間推定
申	 	 請	 	 者
Susumu SAITO 
斎藤 奨
Department of Computer Science and Communications Engineering 
Research on Perceptual Computing 
情報理工・情報通信専攻	 知覚情報システム研究
2020 年 2 月  
 1 
イ ン タ ー ネ ッ ト 上 の 不 特 定 多 数 の 潜 在 的 ワ ー カ に ， 公 募 形 式 で 業 務 （ タ ス
ク ） を 外 注 し 労 働 力 を 得 る 「 ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ 」 が ， タ ス ク 遂 行 の 一 般 的
形 態 の ひ と つ と し て 浸 透 し て き た 。タ ス ク を 発 注 す る リ ク エ ス タ に と っ て は ，
労 働 力 を 迅 速 に 得 る こ と が で き ， ま た ， タ ス ク を 請 負 う ワ ー カ に と っ て は ，
い つ で も 報 酬 を 得 る 機 会 を 得 ら れ る こ と か ら ， 双 方 に と っ て 有 益 な 労 働 力 の
供 受 給 プ ラ ッ ト ホ ー ム と な る こ と が 期 待 さ れ て い る 。 	
	 し か し ， 現 状 ， ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ に お け る リ ク エ ス タ と ワ ー カ の 関 係 は
対 等 と は 言 い 難 い 。 リ ク エ ス タ は ， タ ス ク 発 注 の 際 ， 独 自 裁 量 で 値 付 け が で
き る 一 方 で ， ワ ー カ に は こ の 値 付 け の 正 当 性 を 確 認 す る 術 が な い 。 実 行 し て
み る ま で は 労 働 に 見 合 う 報 酬 が 得 ら れ る か ど う か は 不 明 で あ っ て ， 結 果 と し
て ワ ー カ は 低 賃 金 で 働 か さ れ る 傾 向 に あ る 。 こ の よ う な 不 健 全 な 実 態 を 改 善
す る た め に ， リ ク エ ス タ と ワ ー カ の 間 の 取 引 を 公 正 な も の と す る こ と が 求 め
ら れ て い る 。  
本 研 究 で は ， タ ス ク の 完 了 に 必 要 な 時 間 を 見 積 も る 技 術 を 開 発 し ， 見 積 も
っ た 時 間 を タ ス ク 選 定 時 の ワ ー カ に 提 示 す る こ と で ， 公 正 な 取 引 き を 実 現 す
る こ と を 提 案 し て い る 。 ワ ー カ は ， 大 凡 の 作 業 時 間 を 知 る こ と で ， 当 該 タ ス
ク の 「 割 の 良 さ 」 を 知 る こ と が で き ， 納 得 感 を 持 っ た 上 で タ ス ク を 請 負 う 判
断 が で き る と し て い る 。  
 
本 論 文 は ５ 章 か ら 構 成 さ れ る ． 以 下 に 各 章 の 概 要 を 示 す ．  
第 １ 章 は ， 本 論 文 の 序 章 で あ り ， ま ず ワ ー カ の 低 賃 金 問 題 に 触 れ ， タ ス ク
の 作 業 時 間 を 推 定 す る こ と の 重 要 性 に つ い て 述 べ て い る 。 続 け て ， そ れ を 実
現 す る た め の 問 題 点 を 挙 げ な が ら ， 本 研 究 に お け る ３ つ の 研 究 課 題 ， す な わ
ち ， i )ク ラ ウ ド ワ ー カ の 作 業 傾 向 に 関 す る 分 析 ， i i )タ ス ク 完 了 時 間 推 定 シ ス
テ ム の プ ロ ト タ イ ピ ン グ ，i i i )作 業 推 定 誤 差 に お け る ワ ー カ の 心 理 尺 度 の 導 入 ，
を 定 義 し て い る 。  
第 ２ 章 で は ，ク ラ ウ ド ワ ー カ を 収 入 で ク ラ ス 分 け し た 上 で ，各 ク ラ ス の ワ
ー カ 毎 に ， サ ー ド パ ー テ ィ ー ツ ー ル お よ び オ ン ラ イ ン コ ミ ュ ニ テ ィ 等 の 利 用
に 関 す る 作 業 傾 向 の 分 析 を 行 っ て い る 。 従 来 ， ワ ー カ が 様 々 な ツ ー ル や コ ミ
ュ ニ テ ィ 等 の 補 助 機 能 を 利 用 し て い る こ と が 知 ら れ て い る が ， ど う い う 層 の
ワ ー カ が ど う い う 使 い 方 を し て い る か は 必 ず し も 明 ら か で な い 。 こ こ で は ，
現 在 最 も 規 模 の 大 き い プ ラ ッ ト フ ォ ー ム で あ る Amazon Mechanica l  
Turk(AMT)の ユ ー ザ を 対 象 と し て ，聞 き 取 り 調 査 を 実 施 し て い る 。ワ ー カ 360
人 の 回 答 結 果 か ら ，ワ ー カ と し て の 収 入 の 多 い ワ ー カ は 頻 繁 に「 タ ス ク 時 給 」
を 計 算 す る ツ ー ル や コ ミ ュ ニ テ ィ を 用 い て い る こ と を 示 し ， こ の 層 の ワ ー カ
が タ ス ク の 作 業 時 間 を 意 識 し な が ら 作 業 を し て い る こ と を 明 ら か に し て い る 。
ま た こ の こ と を も っ て ， 作 業 時 間 を 意 識 さ せ る こ と で ， ワ ー カ の 収 入 を 増 や
す 可 能 性 が あ る こ と を 示 唆 し た と し て い る 。  
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第 ３ 章 で は ， タ ス ク 完 了 時 間 推 定 シ ス テ ム 「 TurkScanner」 に つ い て 述 べ
て い る 。 従 来 か ら ， サ ー ド パ ー テ ィ ツ ー ル や オ ン ラ イ ン コ ミ ュ ニ テ ィ を 用 い
て タ ス ク 完 了 時 間 ， ま た は 時 給 の 目 安 （ ＝ 平 均 値 ） を 知 る こ と は 可 能 で あ る
が ， こ れ は そ の タ ス ク を 他 の ワ ー カ が 既 に 実 行 し て お り ， そ の 際 の 作 業 時 間
が 履 歴 と し て シ ス テ ム に 蓄 積 さ れ て い る こ と が 条 件 と な る 。 そ こ で ， こ れ ら
の 情 報 提 供 の 有 無 に か か わ ら ず ， あ ら ゆ る タ ス ク の 作 業 時 間 を 推 定 可 能 な シ
ス テ ム を 構 築 し て い る 。① タ ス ク 情 報（ 公 開 さ れ た メ タ 情 報 や HTML 内 の 要
素 な ど ）， ② ワ ー カ 情 報 （ 今 ま で の 作 業 履 歴 や プ ロ フ ィ ー ル な ど ）， ③ リ ク エ
ス タ 情 報 （ 外 部 サ イ ト か ら 取 得 可 能 な 評 判 情 報 ）， を 含 む 計 101 次 元 の 特 徴
量 を 用 い て ， 秒 単 位 で タ ス ク 完 了 時 間 を 回 帰 推 定 す る モ デ ル を ， 機 械 学 習 を
導 入 し て 構 築 し て い る 。 モ デ ル に は ， デ ー タ セ ッ ト の サ イ ズ や 説 明 可 能 性 を
考 慮 し て Gradient  Boost ing  Dec is ion  Tree を 採 用 し て い る 。 評 価 結 果 を 混
同 行 列 の ヒ ー ト マ ッ プ と し て 可 視 化 す る こ と で ， お お よ そ の タ ス ク 作 業 時 間
の オ ー ダ ー を 推 定 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を 示 し て い る 。  
第 ４ 章 で は ， ワ ー カ の タ ス ク 完 了 時 間 に 関 す る 心 理 尺 度 の 構 成 法
「 CrowdSense」 に つ い て 述 べ て い る 。 前 章 で 述 べ た 方 法 で は ， タ ス ク 完 了
時 間 は 物 理 量 で あ る 「 秒 」 を 単 位 し て 最 適 化 が 行 わ れ た 。 し か し ， ワ ー カ に
と っ て の 心 理 的 な 許 容 度 を も と に 推 定 誤 差 を 考 え る と き ， こ れ を 物 理 量 で 最
適 化 す る こ と は 問 題 が あ る 。 例 え ば ， 同 じ 5 秒 の 推 定 誤 り も 10 秒 を 5 秒 誤
る の と ，100 秒 を 5 秒 誤 る の で は 誤 差 の 大 き さ の 感 じ 方 は 異 な る し ，20 秒 を
5 秒 多 く 25 秒 と 誤 る の と ，5 秒 少 な く 誤 る の で も ま た 感 じ 方 が 異 な る 。要 す
る に ， 時 間 軸 上 の 各 点 で ， 誤 差 に 対 す る 感 度 が 等 価 に な る よ う 補 正 を 加 え た
心 理 時 間 尺 度 上 で ， 最 適 化 は 行 わ れ る べ き で あ る 。 こ こ で は ， 聴 覚 心 理 尺 度
の 構 成 法 に 習 っ て ， タ ス ク 完 了 時 間 の 心 理 尺 度 を 実 験 的 に 構 成 す る こ と を 試
み て い る 。 す な わ ち ， ワ ー カ に 対 し ア ン ケ ー ト を 行 っ て ， タ ス ク 完 了 時 間 推
定 の 誤 差 に 対 す る 弁 別 閾 （ ワ ー カ は ど の 程 度 ま で 誤 差 を 許 容 す る か の 閾 値 ）
を 実 験 的 に 求 め ， 弁 別 閾 の 逆 関 数 の 積 分 値 と し て タ ス ク 完 了 時 間 の 心 理 尺 度
を 構 成 す る こ と を 試 み て い る 。 こ れ を モ デ リ ン グ に お け る 損 失 計 算 に 用 い る
こ と で ，① テ ス ト デ ー タ の 約 73%に お い て ワ ー カ の 許 容 誤 差 範 囲 内 の 推 定 が
可 能 で あ る こ と ， ② ベ ー ス ラ イ ン 手 法 と 比 べ て よ り 広 い 範 囲 の 作 業 時 間 ス ケ
ー ル に 渡 っ て 正 確 な 推 定 が 可 能 で あ る こ と ， の ２ 点 を 確 認 し て い る 。  
第 ５ 章 は ， 結 論 で あ り ， 本 研 究 で の 提 案 を 概 観 す る と と も に ， そ の 価 値 を
総 括 し て い る 。 ま た ， 今 後 の 展 望 と し て ， 本 研 究 成 果 の リ ク エ ス タ の タ ス ク
作 成 の 支 援 や ， リ ア ル タ イ ム な ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ へ の 適 用 可 能 性 に つ い て
議 論 し て い る 。  
 
以 上 ， こ れ を 要 す る に ， 本 論 文 は ， 健 全 な ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ の 運 用 を 目
指 す 上 で は ， リ ク エ ス タ と ワ ー カ 間 の 取 引 が 公 正 で あ る こ と の 重 要 性 を 指 摘
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し ， こ れ を 実 現 す る た め の 重 要 要 素 技 術 と し て ， ワ ー カ の 心 理 特 性 に 従 う タ
ス ク 完 了 時 間 を 推 定 す る 手 法 を 実 現 し た も の で あ る 。 提 案 は ， ク ラ ウ ド ソ ー
シ ン グ の 持 続 性 の 担 保 に 資 す る と と も に ， リ ア ル タ イ ム ク ラ ウ ド へ の 応 用 の
可 能 性 を 持 つ な ど ，そ の 工 学 的 意 義 は 高 い 。よ っ て ，本 論 文 は ，博 士（ 工 学 ）
（ 早 稲 田 大 学 ） の 学 位 論 文 と し て 相 応 し い も の と 認 め る 。  
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